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Aufwandmenge und lnitialbelag am Zielobjekt - zwei Kenngrößen 
für Applikation und Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln 
Dose rate and initial deposit - major aspects of pesticide application and efficacy 
Von H. Koch und P. Weißer 
Zusammenfassung 
Dosis-Wirkungs-Beziehungen sind für Applikation und Wirksam­
keit von Pflanzenschutzmitteln von besonderer Bedeutung. Es ist 
wenig bekannt darüber, wie die ausgebrachte Aufwandmenge in den 
wirksamen Initialbelag auf den Zielobjekten transformiert wird. 
Wenn lediglich eine Anwendungskonzentration ausgewiesen wird, 
ist außerdem die auszubringende Aufwandmenge nicht eindeutig 
festgelegt. Hier besteht Untersuchungsbedarf, um Möglichkeiten zur 
Reduzierung der Aufwandmenge erkennen zu können. Zur Er­
höhung der Anwendungssicherheit in der Praxis ist grundsätzlich zu 
fordern, daß Dosiervorgaben, die eine Anwendungskonzentration 
nennen, umgestellt werden in Mengen, die sich auf die Behand­
lungsfläche beziehen. Behandlungsfläche ist die gedachte Ebene 
zwischen Düsen und Zielobjekten und ist einer der Parameter der 
Dosiergleichung. Sie ist grundsätzlich festgelegt durch das Band, 
das von den geöffneten Düsen übersprüht wird. Entsprechend ist es 
sinnvoll, in der Gebrauchsanleitung Präparatemengen und Wasser­
aufwandmengen anzugeben, die dem Anwender den direkten Ver­
gleich und die genaue Geräteeinstellung erlauben. Dies wird be­
gründet mit der hohen Korrelation zwischen Aufwandmenge je Be­
handlungsflächeneinheit und den mittleren Initialbelägen innerhalb 
einer Population von Zielobjekten. Untersuchungen zeigen, daß die 
Applikation eine Abfolge ineinandergreifender Prozesse ist, wie 
Tropfenbildung, Tropfentransport und Anlagerung. Auftreffen und 
Anlagerung der einzelnen Tropfen aus der Gesamtheit aller Tropfen 
einer Sprühwolke erfolgen zufällig und werden vom Zielobjekt pas­
siv erlebt. Da Zielobjekte, z. B. die Blätter eines Bestandes, zufällig 
angeordnet sind, ist die Belagsbildung als Ergebnis der Applikation 
ein Zufallsergebnis. Deshalb zeigen die Initialbeläge bei Spritz- und 
Sprühapplikationen immer eine große Variabilität mit Variations­
koeffizienten, die regelmäßig, d. h. unabhängig vom Wasseraufwand 
oder irgendwelchen Bestandesparametern, zwischen 40 % und 80 % 
liegen. Zwischen kleinstem und größtem Initialbelag liegt also der 
Faktor 12 bis 15, mit entsprechender Bedeutung für biologische 
Wirksamkeit, Auswirkungen auf Nutzorganismen, Resistenzent­
wicklung und Rückstandsverhalten. 
Stichwörter: Belagsmasse, Dosierung, Dosis-Wirkungs-Bezie­
hung, Retention, Wasseraufwand, Zielobjekt 
Abstract 
Dose response relations are assumed to be of major interest in pesticide ap­
plication. There is little known how applied dose rate is transformed to <lose 
deposited on targets.When pesticide application is based on a concentration 
product labels do not show a defined dose rate. There is need to investigate 
this process in order to understand possibilities to reduce applied dose rate 
and to optimize initial deposits. Concentration based recommendations of 
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dose rate should be changed into quantities that have to be related to the 
spra yed area. This virtual area between nozzles and targets is the basis of any 
sprayer calibration and is one parameter in the calibration formula. lt is de­
fined as the plane that is covered by the spray cloud. This consideration is 
supported by the distinct relation between dose rate per unit sprayed area and 
mean initial deposits. Consequently product labels should show dose rates 
and water volumes related to this area to allow growers to calculate and com­
pare in a better way as now possible. Investigations show application to be a 
follow up of interfering processes like droplet formation, droplet transporta­
tion and deposition. Bounce and retention of droplets that are particles out of 
a sprny cloud is at random. While targets, e.g. leaves out of a canopy are a 
population, the achieved application quality is also at random which means, 
deposits show a broad variability with coefficients of variation between 40 
and 80 %. Between lowest and highest initial deposit is always the factor 12 
to 15. This must be relevant for biological efficay, effects on beneficial organ­
isms, development of resistance and residues. 
Key words: Deposit, dose rate, dose-response, retention, target, water 
volume 
Dosierung beim Pflanzenschutz in Raumkulturen 
Über das Problem der Dosierung und Dosiervorgaben bei der An­
wendung von Pflanzenschutzmitteln in Raumkulturen findet seit ei­
nigen Jahren eine Diskussion statt, die inzwischen auf europäischer 
Ebene geführt wird. Es geht dabei darum, das ursprüngliche, auf ei­
ner Anwendungskonzentration und dem Verfahren des Tropfnaß­
Spritzens beruhende Dosierprinzip abzulösen. Tropfnaß-Spritzen 
bedeutet, so viel Flüssigkeit auszubringen, bis der Run off beginnt. 
Unter den heutigen Bedingungen der Applikation mit weit geringe­
ren1 Wasseraufwand muß die Wasseraut\vandmenge vor Beginn der 
Applikation festgelegt und bei der Geräteeinstellung umgesetzt wer­
den. Fahrende Pflanzenschutzgeräte werden mit Hilfe einer Dosier­
gleichung eingestellt, in dem die Dosierfaktoren zueinander in eine 
bestimmte Konstellation gebracht werden. Bei jedem nach dieser 
Dosiergleichung einstellbaren Gerät bezieht sich die ausgebrachte 
Aufwandmenge ebenso wie die Wassermenge auf eine Behand­
lungsfläche. Zur Ablösung der für Raumkulturen und Zierpflanzen 
nach wie vor auf jeder Präparatepackung ausgewiesenen Konzen­
trationsangabe wird diskutiert, auf eine Mengenangabe umzustellen. 
Diese Mengenangabe kann bezogen werden: 
1. je ha Grundfläche,
2. je 10 000 m2 Laubwandfläche als der eigentlichen von einem
Sprühgerät übersprühten und in der Dosiergleichung enthaltenen
Behandlungsfläche (KOCH u. SPIELES, 1991; MARTIN, 1993), oder
3. auf das Kronenvolwnen einer Obstanlage (SIEGFRIED et al., 1995).
Die Dosierung ist in mehrfacher Hinsicht der Schlüssel für alle Ef­
fekte, die von einem Pflanzenschutzmittel ausgelöst werden. Bereits 
Paracelsus hat vor 500 Jahren den bekannten Satz entsprechend for­
muliert. Biologische Wirksamkeit, Rückstandsverhalten, Auswir­
kungen auf Anwender und Nicht-Ziel-Organismen sind in jedem 
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Fiir die biologische Wirksamkeit ebenso wie für Auswirkungen
etwa auf Nutzorganismen ist schließlich nur der angelagerte Initial­
belag auf jedem einzelnen Zielobjekt relevant. Bei maschinenge­
führter Applikation ist der mittlere Initialbelag direkt abhängig von
der je Behandlungsflächeneinheit ausgebrachten Wirkstoffmenge.
Die Initialbeläge auf den einzelnen Zielobjekten liegen immer in ei­
ner 
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le­
gen, daß die nach der Applikation auf den einzelnen Zielobjekten
angelagerte Dosis so hoch ist, daß die gewünschte Wirkung sicher­
gestellt wird. Pflanzenschutzgeräte übersprühen eine gedachte
Ebene zwischen Düsen und Zielobjekten (KocH, 1992), die Be­
handlungsfläche. Wirkung geht aber nur von tatsächlich angelager­
ten Initialbelägen aus. Genau bei diesem Übergang von der Auf­
wandmenge je Behandlungsflächeneinheit zur angelagerten bzw.
wirksamen 
 
Dosis auf dem einzelnen Zielobjekt gibt es eine Reihe of­
fener 
Insbesond
Fragen.
ere in den Anwendungsgebieten, in denen nach wie vor
keine Aufwandmenge, sondern eine Anwendungskonzentration aus­
gewiesen wird (Raumkulturen, Zierpflanzenbau), bereitet die Um­
setzung in der Praxis z. T. erhebliche Schwierigkeiten bzw. erfolgt in
sehr unterschiedlicher Weise. WENGERTER ( 1989) zeigte in einer Be­
fragung von 50 Vollerwerbsbetrieben, daß die Wasseraufwandmen­
gen in vergleichbaren Obstanlagen (Reihenabstand, Baumgröße, Er­
ziehungsform) zwischen 250 und 1800 1/ha schwankten. Die Be­
zugswassermenge (einfache Konzentration) lag zwischen 500 und
1800 1/ha, und die aus den festgestellten Kombinationen 
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ebenso wie die
Festlegung der richtigen Präparateaufwandmenge aus den Vorgaben
der Gebrauchsanleitung. Geräteeinstellung e1folgt immer mittels der
oben genannten Dosiergleichung mit festem Bezug zu einer Be­
handlungsfläche. Allerdings sind die zur Geräteeinstellung erforder­
lichen Vorgaben, insbesondere die empfohlene Wasseraufwand­
menge, derzeit in den Gebrauchsanleitungen nicht enthalten, so daß
nach wie vor für Sprühgeräte immer noch die Grundstücksfläche als
Behandlungsfläche und der Reihenabstand als 
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meist nur eine Anwen­
dungskonzentration ausgewiesen. Die zugrundegelegte Wasser­
menge wird in der Regel nicht angegeben, so daß in der Praxis dau­
ernd gegen die BienenschutzVO ( 1992) verstoßen wird. Der Verstoß
ist allerdings lediglich juristischer Art. Die ausgewiesene Anwen­
dungskonzentration wird praktisch in keinem Fall eingehalten, ist
aber für Bienen ohne Bedeutung,da die ausgebrachte Wirkstoffauf­
wandmenge generell deutlich unter dem ausgewiesenen Niveau
liegt. In aller Regel wird mit deutlich höherer Konzentration appli­
ziert, weil man aus arbeitswirtschaftlichen Gründen und um Ab­
tropfverluste zu vermeiden die Wasseraufwandmengen reduzieren
will. [Beispiel: Gebrauchsanleitung von Bactospeine FC (Zul.-Nr.
03973-60): ausgewiesene Anwendungskonzentration = 0,2 %, d. h.
bei 3 m Kronenhöhe und 500 l je m Kronenhöhe 3 1/ha. Zum Einfluß
auf Nutzorganismen wird formuliert: ,,Das Produkt ist nicht bienen­
gefährlich (B4) bis zu einer 
 
Aufwandmenge von 1,8 1/ha bei 600 1
Die 
Wasser.(AGREVO, 
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1995)]."
von Versuchsergebnissen verschiedener Ver­
suchsansteller ist nicht befriedigend. Fast immer wird in Pflanzen­
schutzversuchen in Raumkulturen nur von der „empfohlenen" Auf­
wandmenge gesprochen, d. h., Wasser- und Präparateaufwand wer­
den nicht konkret benannt. Da die empfohlene Aufwandmenge kei­
neswegs eindeutig bzw. einheitlich ist, ist die von WENGERTER
( 1989) beschriebene Variabilität der ausgebrachten Wirkstoff men­
gen auch im Versuchswesen gegeben. Es sollte selbstverständlich
sein, die 
 
tatsächlich ausgebrachte Wasser- und Präparatemenge an­
zugeben.
Dabei errechnet sich der Ausstoß aller Düsen (1/min) aus dem Pro­
dukt der je übersprühter 
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wobei das Areal als ein Kompartiment der Umwelt gesehen wird, in
dem die Stoffmenge ggf. Auswirkungen hat. Darüber hinaus ist der
,,ha" auch bei allen ökonomischen Überlegungen die standardisierte
Wirtschaftseinheit, auf die sämtliche Kostenbetrachtungen, 
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Fall von der ausgebrachten Aufwandmenge abhängig. Nicht zuletzt
deshalb verlangt die Pflanzenschutzmittelverordnung, daß Pflanzen­
schutzgeräte ausreichend genau dosieren und verteilen müssen. Der
Anwender selbst wird darüber hinaus vom Pflanzenschutzgesetz
über die Sachkunde verpflichtet, die auf 
 
der Gebrauchsanleitung
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einzuhalten.
und eine sachgerechte An­
wendung nur noch vom Verhalten des Anwenders abhängig zu sein;
Dosierung von Pflanzenschutzmitteln umfaßt jedoch weitere
Aspekte, 
 
die von diesem scheinbar einfachen Schema nicht abge�
deckt 
So 
sind.
führt die Umweltdiskussion zu fortschreitend verbesserter
Analytik bei gleichzeitiger Forderung nach Verringerung des Pflan­
zenschutzmitteleinsatzes. Die hieraus resultierende Bedeutung einer
exakt definierten Aufwandmenge steht im Gegensatz zu den unbe­
friedigenden, für den Anwender 
 
schwer umsetzbaren Dosiervorga­
ben in 
Diese 
den Geb
Diskrepanzen 
rauchsanleitungen.
gilt es auszuräumen. Ziel muß sein, Dosier­
vorgaben stärker als bisher vor dem Hintergrund der tatsächlichen
Verhältnisse bei der praktischen Anwendung zu sehen, so daß bereits
die Dosiervorgaben „anwendergerecht" 
 
formuliert werden und in
der Praxis besser umsetzbar werden.
Aufwandmenge und Dosierung 
Bereits im Jahre 1958 hat HARONSKA die Präparatemenge, die pro
Objekt verteilt werden muß, als Dosier-Soll bezeichnet. Die Formu­
lierung verdeutlicht, daß jede Dosierung einen Mengenbezug her­
stellen muß. Die Präparatemenge wird allerdings im heutigen mit
Maschinen durchgeführten chemischen Pflanzenschutz nicht je Ob­
jekt, also zielobjektbezogen, dosiert, sondern auf die Behandlungs­
fläche bezogen. Fahrbare Pflanzenschutzgeräte applizieren ein
Präparat in Wasser verdünnt. Die Funktion des Gerätes ist dabei al­
lein auf das Wasservolumen ausgerichtet. Die Präparatemenge spielt
im wesentlichen keine Rolle für die Einhaltung der Dosiergleichung.
Bezugsgröße für Wasser- und Präparatemenge ist die Behandlungs�
fläche, und es ist erforderlich, beide Größen festzulegen und nur be­
gründet zu variieren. Diese Wassermenge muß zur Geräteeinstellung
definiert sein, wenn 
 
Düsengröße, Arbeitsdruck und Fahrgeschwin­
digkeit 
Die 
eingestellt 
Dosiergleichung 
werden.
 
für die Einstellung fahrbarer Pflanzen­
schutzgeräte lautet:
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- g je 100 1 Spritzflüssigkeit,
- bezogen auf 500 1/m Kronenhöhe,
- in g/ha, bezogen auf 1000 1/ha und
in g je m Kronenhöhe und ha.
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Abb. 1. Lineare Abhängigkeit der lnitialbelagsmassen von der be­
handlungsflächenbezogenen Präparate-Aufwandmenge mit nur ge­
ringer Zunahme der lnitialbeläge bei zunehmender Aufwandmenge. 
Belagsmassen von 7 mal 100 einzelnen Apfelblättern nach Applika­
tion gesteigerter Aufwandmengen von Natrium-Fluorescein (NF) als 
Tracer sowie die Regressionen über das 10%-Perzentil (lwWert), das 
90%-Perzentil (190-Wert) sowie der Mittelwerte der aus 7 Meßfahrten 
gewonnenen Stichproben. Blattoberfläche ist die beidseitige Blatt­
fläche. Aufwandmengen lagen zwischen 6,6 g und 40 g NF/ 
10 000 m2 Laubwandfläche. 
Die in der Praxis tatsächlich ausgebrachten Stoffmengen sind we­
gen der nicht transparenten Dosiervorgaben in den Gebrauchsanlei­
tungen, insbesondere wegen unterschiedlicher Bezugswassermen­
gen, nicht nachvollziehbar. 
Verschiedene Standard-Laboruntersuchungen berücksichtigen 
die in der Praxis auftretende Exposition nicht. Ein Beispiel liefert die 
Prüfung der Sensitivität gegenüber Fungiziden im Labor mit Hilfe 
von Konzentrationsreihen. Dies sind in der Regel Blattscheibentests, 
bei denen geprüft wird, mit welcher Wirkstoffkonzentration (ppm) 
eine ausreichende Wirksamkeit auf den getesteten Erregerstamm er­
reicht wird. Mit dem Test sollen z.B. Sensitivitätsverschiebungen in­
nerhalb einer Pilzpopulation festgestellt werden. Ein Zusammen­
hang zu der Wirkung tatsächlich erzielter Belagsmassen auf Blatt­
oberflächen kann derzeit nicht hergestellt werden. Gleiches gilt für 
die Prüfung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Bie­
nen im Labor (BBA, 1991 ). Dabei ist ebenfalls die Prüfung einer 
Präparatekonzentration vorgesehen, die in keinem Bezug zur Frei­
landexposition steht. 
Nebeneinander existierende, unterschiedliche Angaben zur Do­
sierung in Gebrauchsanleitungen und Beratungsempfehlungen wer­
den dem Praktiker heute zugemutet. 
Derzeit werden in den Beratungsempfehlungen des amtlichen 
Dienstes und der Industrie unterschiedliche Dosierempfehlungen 
nebeneinander gegeben. Man findet in den verschiedenen Informa­
tionsunterlagen Vorgaben in 
destbelagsmasse auf den Blättern zu einer ausreichenden Wirksam­
keit erforderlich ist. 
KocH et al. (1991) hatten bereits für verschiedene Anwendungs­
fälle unter Praxisbedingungen Variationskoeffizienten der Belags­
massen auf Blättern an Getreide sowie an Getreidesaatgut im Be­
reich von etwa 40 bis 80 % angegeben. 
Bei Apfelblättern weisen KoCH und WEISSER (1994) Variations­
koeffizienten in der gleichen Größenordnung nach und geben den 
Faktor zwischen den am schwächsten und den am stärksten belegten 
Blättern mit 12 bis 15 an (Abb. 1 ). Diese Streubreite wird von 
SCHMIDT und KOCH (1995) bestätigt. 
Die Abhängigkeit des Initialbelages von der Wasseraufwand­
menge haben Korn und WEISSER (1995) herausgearbeitet (Abb. 2). 
Diese Ergebnisse zeigen ein sehr stark von den Zielobjekten selbst 
abhängiges Anlagerungsverhalten und lassen erkennen, wie wichtig 
es ist, in den Gebrauchsanleitungen eine Wasseraufwandmenge an­
zugeben. Hier sollte ein Bereich vorgegeben werden, der fachlich 
begründet ist, den Erfahmngsstand widerspiegelt und den Charakter 
einer Empfehlung hat. Die Wasseraufwandmenge ist Grundlage der 
Geräteeinstellung und somit entscheidend für eine sachgerechte 
Ausbringung. Sie beeinflußt auch die Belagsstruktur (SIEGFRIED et 
al. 1990). Neben der applikationstechnischen Begründung gibt es 
auch eine Begründung hinsichtlich der biologischen Wirksamkeit, 
für die es offensichtlich einen optimalen Wasseraufwandmengenbe­
reich gibt (MANTINGER et al., 1995). 
Dies schafft beim Anwender, der ggf. die verschiedenen Angaben
gleichzeitig vor sich hat, eher Verwirrung als Klarheit. 
Angaben in Gebrauchsanleitungen können sich völlig widerspre­
chen und unterscheiden sich in den Wirkstoffmengen erheblich (Bei­
spiel: deutsche und niederländische Gebrauchsanleitung für Tama­
ron in Zierpflanzen, Deutschland: 0,1 % bei 600 g/1 Metamidophos, 
Niederlande: 0,15 % bei 228 g/1 Metamidophos (Bayer, 1995a, b). 
Dabei ist wohl anzunehmen, daß die Pflanzenschutzmaßnahmen na­
hezu gleich sind und solche erheblichen Unterschiede in den Auf­
wandmengen nicht rechtfertigen. Vor dem Hintergmnd der EU-har­
monisierten Zulassung haben derartig unterschiedliche Aufwand­
mengen gravierende Folgen. 
lnitialbelag und Aufwandmenge 
GoLD et al. (1994) bewerten die Stoffmenge, die ein Zielobjekt 
tatsächlich eneicht, als eine der wesentlichen Größen für sämtliche 
Effekte, die einem Pflanzenschutzmittel zugeordnet werden können. 
Es gilt also den Initialbelag auf den Zielobjekten als Ausgangsgröße 
oder wirksame Dosis für sämtliche Effekte näher zu untersuchen. Es 
kommt darauf an zu verstehen, welche Initialbeläge überhaupt ent­
stehen, d. h. welche Belagsmassen auftreten, wie ihre Streubreite ist 
und von welchen Parametern diese beeinflußt wird. Hier geht es aber 
nicht um die generellen Fragen der Oberflächeneigenschaften von 
Pflanze oder Flüßigkeitstropfen. Vielmehr gilt es die Vorgänge der 
Anlagerung zu quantifizieren, zu beschreiben und daraus Ableitun­
gen für die Festlegung der Aufwandmenge als Dosiervorgabe zu er­
möglichen. 
Bereits WALTER et al. (1977) hatten eine Bilanzierung über den 
Verbleib von Diclofopmethyl bei einer Applikation gegen Flughafer 
versucht und dargestellt, wie gering die angelagerte und erst recht 
die eindringende und letztlich wirkende Stoffmenge ist. 
Ein Fungizid im Obstbau wurde von SIEGFRIED et al. (1990) bear­
beitet. Die Autoren zeigen auch hier, welche Stoffmengen an den 
Zielobjekten aus einer Aufwandmenge resultieren und welche Min-
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Mittlere lnitialbelag (ng NF/cm• Blattoberfläche bzw. ng NF/Biene) 
Abb. 2. Mittlerer lnitialbelag an Keimblättern von Klettenlabkraut (G. 
aparine L.) und Hafer (A. sativa L.) sowie an toten Bienen (A. mel/ifera 
l.) nach Applikation von 20 g Natrium-Fluorescein (NF) je 10 000 m2 
Behandlungsfläche in Abhängigkeit von der Wasseraufwandmenge . 
n = 40 (Hafer, Klettenlabkraut), n = 100-120 (Bienen= 50). Run off ist 
bei Bienen bei 2000 1/1 O 000 m2 noch nicht erreicht, beginnt aber bei 
Klettenlabkraut und Hafer, erkennbar an den kleiner werdenden Be­
lagswerten, bereits bei 200 1/10 000 m2 • 
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............ ! Abb. 3. Zusammenhang zwischen Dosiervorgabe, Aufwandmenge und Geräteeinstellung und lnitialbelagsmassen. Variabilität der lnitial­
beläge und Bedeutung der Behandlungsfläche bei der Sprühgeräte­
einstellung. Aufwandmengen im Bereich bis 40 g sind Versuche der 
LPP Mainz mit Natrium-Fluorescein (NF). Aufwandmengen im Be­
reich über 150 g sind Versuche der Lf P Stuttgart mit Brillantsulfoflavin 
(BSF). Auch hier wird die geringe Zunahme der kleinen Belagsmas­
sen bei Zunahme der Aufwandmenge sichtbar. Erläuterung von 1 10 und 
190 (37 Meßfahrten) siehe Abb. 1. 
Sprühgeräteeinstellung - lnltialbelag - Wirkung 
1. Jede Wirkung eines Pflanzenschutzmittels ist abhängig vom lnitialbelag (Dosis) auf dem Zielobjekt.
2. lnitialbelag = ng/cm2 
3. Variabilität der lnitialbeläge (Faktor 12-15)
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5. Der mittlere lnitialbelag ist abhängig von der Aufwandmenge je Behandlungsflächeneinheit. Die Behand­
lungsfläche entspricht bei Raumkulturen der vertikalen Laubwandfläche, im Feldbau ist dies die Grund­
stücksfläche. 
J 
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Ausblick 
Die von KocH und WEISSER (1994) gemachten Aussagen zur Streu­
breite der Initialbeläge (siehe Abb. J) beinhalten als weitere wichtige 
Aussage eine klare Abhängigkeit der Belagsmassen von der je Be­
handlungsflächeneinheit ausgebrachten Aufwandmenge. Dies gilt 
sowohl für die mittleren Belagsmassen wie auch für die größten und 
kleinsten Werte. Diese Abhängigkeit verdient weitere Diskussion, 
wird damit doch auch für Raumkulturen der Zusammenhang zwi­
schen Behandlungsfläche, Aufwandmenge und Geräteeinstellung 
bestätigt und die Fordemng nach Ersetzen der derzeit üblichen An­
wendungskonzentration als Dosiervorgabe durch die behandlungs­
flächenbezogene Mengenangabe unterstützt. Die Dosierung über die 
Anwendungskonzentration (z. B. 0,1 % bei 500 1/ha je m Kronen­
höhe) ist eigentlich eine auf die Grundstücksfläche bezogene Dosie­
rung. Sie ist wegen der Verschiedenartigkeit der Obstanlagen immer 
nur ein Kompromiß und nicht eindeutig. In den Raumkulturen sollte 
vor diesem Hintergmnd, wie dies bei Feldkulturen bereits 1975 
(BBA, 1975) vorgenommen wurde, die Umstellung der Dosiervor­
gaben für Präparate- und Wasseraufwand in Mengenangaben erfol­
gen, die auf die Behandlungsflächeneinheit bezogen werden. Die als 
Bezugsgröße erforderliche Behandlungsfläche ist korrekterweise 
nicht die in ha gemessene Grundfläche einer Obstanlage, sondern die 
von den geöffneten Düsen eines Gerätes übersp1ühte Laubwand­
fläche, d. h. das behandelte, vertikale Band, das in modernen Obst­
anlagen durch Kronenhöhe und Reihenlänge festgelegt ist. Somit 
wird es möglich, Geräte anlagenspezifisch und entwicklungsstadi­
enabhängig einzustellen. Modeme Sprühgeräte werden zunehmend 
mit senkrecht angeordneten Düsenträgern ausgestattet, um die Dü­
sen mit optimalem Abstand zu den Zielobjekten auszurichten. Auch 
die gerade entwickelten sensorgesteuerten Schaltsprühgeräte zeigen 
das Prinzip der behandlungsflächenbezogenen Dosierung deutlich 
auf. Dabei werden einzelne Düsen computergesteuert mit Hilfe von 
Magnetventilen ein- und ausgeschaltet, je nachdem, ob von speziel­
len Sensoren in der Behandlungsebene Zielobjekte erkannt werden 
oder nicht. Die virtuelle Behandlungsfläche wird also auf Bereiche 
reduziert, die besetzt sind, während zielobjektfreie Lücken in der 
Laubwand ausgespart werden. An der Einstellung des Gerätes zur 
Erzielung einer festgelegten Wasseraufwandmenge und der Dosie­
rung ändert sich nichts. 
Mit dem vorgestellten, behandlungsflächenbezogenen Dosier­
konzept lassen sich Dosiervorgabe und Geräteeinstellung besser auf­
einander abstimmen und in einen Zusammenhang bringen (siehe 
Abb. 3). Die in Abb. 1 dargestellte lineare Abhängigkeit der mittle­
ren wie der extremen Belagsmassen von der behandlungsflächenbe­
zogenen Aufwandmcnge wird auch hier wieder deutlich. Diese Ab­
hängigkeit muß in diesem Punkt konsequenterweise auch zur Fort­
schreibung der Richtlinien zur Prüfung der Auswirkungen von 
Pflanzenschutzmitteln auf Bienen und Nutzorganismen führen. Die 
bisher geprüfte Konzentration (BBA, 1991) müßte ebenfalls ersetzt 
werden durch eine flächenbezogene Aufwandmenge. 
Wesentliches Element der Überlegungen ist es, eine logische Ver­
bindung herzustellen zwischen Dosiervorgabe und Geräteeinstel­
lung und zwar in allen Anwendungen vor und nach der Zulassung, 
d. h. bei Prüfung und späterer Anwendung. Die einzelnen Schritte
und Abhängigkeiten sind in Abb. 4 in ihrer Abfolge im Verlauf einer
Zulassungsentscheidung und der späteren Applikation in der Praxis
dargestellt. Richtlinien sind die Basis der Pflanzenschutzmittelprü­
fung. Die gefundenen Ergebnisse liefern die Entscheidungsgrund­
lage für die Zulassung und die Vorgaben in der Gebrauchsanleitung.
Die Gebrauchsanleitung wird zum Bindeglied zwischen Prüfung
und Zulassung einerseits und der gewissermaßen in einem anderen
System vom Praktiker durchzuführenden Anwendung. Sie steht an
der Schnittstelle zwischen dem gesetzlich verankerten und wissen­
schaftlichen Prüfungsveifähren und der Praxis, die die erarbeiteten
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Abb. 4. Die Gebrauchsanleitung als Ergebnis der Zulassungsprüfung 
liefert dem Anwender die in den Prüfungen abgesicherte Dosiervor­
gabe, wenn die Prüfungsrichtlinien sich an den praxisüblichen An­
wendungsverfahren orientieren. Die Gebrauchsanleitung steht an der 
Schnittstelle zwischen Zulassungsprüfung und Anwendung in der Pra­
xis. Die Dosiervorgaben aus der Gebrauchsanleitung muß jeder ein­
zelne Anwender mit Hilfe der Dosiergleichung bei der Geräteeinstel­
lung in seiner Anwendungssituation umsetzen. Behandlungsflächen­
bezogene Aufwandmengen erhöhen die Anwendungssicherheit. 
Vorgaben im Sinne von Anwender-, Umwelt-und Verbraucherschutz 
sicher umsetzen soll. Dabei ist sicherlich immer wieder ein Abgleich 
zwischen den sich im praktischen Pflanzenschutz fortentwickelnden 
Anwendungsgewohnheiten und den Prüfungsrichtlinien erforder­
lich. Sonst wird die vielfach geforderte „praxisübliche Anwendung" 
irgendwann nicht mehr eingehalten. Aber auch eine horizontale 
Vergleichbarkeit von Prüfungsrichtlinien ist erforderlich. So sollten 
z. B. die Richtlinien zur Prüfung der Auswirkungen von Pflanzen­
schutzmitteln auf die verschiedenen Nützlinge gerade im Hinblick 
auf die geprüften Aufwandmengen logisch aufeinander abgestimmt 
werden. 
Insbesondere für den Erwerbsobstbau mit heute ausschließlicher 
Verwendung von Gebläsesprühgeräten ist die Einführung von Auf­
wandmengen vordringlich. Dosierung ist Geräteeinstellung und da­
mit Instrument sachgerechter und sicherer Ausbringung. 
Bei einer Umstellung auf behandlungsflächenbezogene Dosier­
vorgaben, wie im Feldbau, müssen folgende Gesichtspunkte berück­
sichtigt werden: 
• Jede Umstellung muß bei Raumkulturen wie Obst, Reben und
Hopfen, Strauchbeerenobst usw. anwendbar sein.
• Jede Umstellung muß es e1möglichen, auch eine einzelne Reihe
zu berechnen und zu behandeln, um im Versuchswesen ver­
gleichbare Verhältnisse zu schaffen.
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• Jede Umstellung muß die Geräteeinstellung auf der Basis der
Dosiergleichung miteinbeziehen und muß den direkten Zusam­
menhang zwischen je Behandlungsflächeneinheit ausgebrachter
Stoffmenge und Initialbelägen berücksichtigen. Damit wird die
Praxis in die Lage versetzt, die Dosierung anlagenspezifisch fest­
zulegen und Geräte sachgerecht einzustellen.
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